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La inquietud es un denominador común entre los
docentes de Educación Secundaria en los Semina-
rios de Ciencias Naturales cuando se plantean la in-
troducción de la asignatura de Ciencias de la Tierra
y del Medio Ambiente.
Desde el Consejo de Redacción se ha considerado
la idoneidad de publicar en esta revista aquellas in-
formaciones que puedan aportar luz a su diseño
programático.
En este sentido, nos ha parecido oportuno dar a co-
nocer el contenido de una conferencia dictada por
nuestra compañera de la AEPECT, Pepa Beiras,
centrada en esta temática.
LA PROBLEMÁTICA AMBIENTAL
ACTUAL
SU TRATAMIENTO EN LA EDUCACION SE-
CUNDARIA
Cuando se me plantea dar una conferencia sobre
“la problemática ambiental actual”, sin ningún tipo
de directriz u objetivo, en un tema tan amplio y en
cierto modo tópico, yo tomo como referencia el mar-
co en el que se me solicita la exposición, que es el de
unas Jornadas Pedagógicas. De esta manera entiendo
que la inquietud que nos reúne a todas/os es la tras-
misión a nuestros alumnos y alumnas de las herra-
mientas adecuadas para hacerse un hueco confortable
en la sociedad, en una sociedad que todos deseamos
solidaria y equilibrada sobre un planeta azul.
Entiendo que el título que se me propone es un
poco un eufemismo y que no se trata aquí ni de ha-
cer una análisis histórico de la evolución de los pro-
blemas ambientales hasta la situación actual, y de su
proyección hacia el futuro, ni de hacer una radiogra-
fía rápida de todos los problemas ambientales actua-
les en cuanto a causas consecuencias y soluciones,
porque sería inabordable. Sería tentador entrar en el
análisis de alguno de los problemas ambientales más
en boga, global o localmente, el cambio climático, la
capa de ozono, el vertedero de residuos tóxicos de
Nerva, etc. Tentador no porque yo sea una experta ,
sino porque mis inquietudes ambientalistas y mi tra-
yectoria profesional me permiten reunir con cierta
facilidad y fines  divulgativos, un conjunto de infor-
mación que los enseñantes siempre agradecemos a
la hora de preparar nuestras clases.
Sin embargo, tras mucho meditar, he llegado a
la conclusión de que esta es una buena oportunidad
para reflexionar arropada por colegas, sobre un te-
ma que me da mucho que pensar últimamente y que
me consta que no solo me da que pensar a mi.
En el último (IX) Simposium sobre Enseñanza
de la Geología -que como sabéis no reúne sólo a ge-
ólogos y geólogas sino a toda aquella gente que en-
seña ciencias de la Tierra y está inquieta por el qué,
cómo y para qué- se planteó la dificultad que com-
porta el abordaje de las Ciencias de la Tierra y del
Medio Ambiente desde el planteamiento y análisis
de problemas ambientales, discutiéndose si era el
camino adecuado. El resumen del debate quedó re-
cogido en una intervención de Leandro Sequeiros,
geólogo y didacta: “abordar las Ciencias de la Tie-
rra y del Medio Ambiente requiere un decisión pre-
via a tres bandas, ética, epistemológica y didáctica”.
Cito de memoria y no será exacto pero la esencia la
recuerdo así.
Me sentí muy identificada con esa afirmación. La
complejidad de los problemas ambientales y sus con-
notaciones éticas plantea un problema didáctico que
debe ser abordado con rigor. A ello se le añade que no
existe perfil alguno de profesor o profesora que pueda
atender a todos los aspectos científicos de un proble-
ma ambiental, aunque hay grados de ignorancia.
A mi entender, la diferencia más importante en
los problemas ambientales actuales e históricos se re-
fiere a su globalidad. En la interpretación de algunos
historiadores, cuando los egipcios agotaron sus recur-
sos -habrían esquilmado sus bosques para rodar las
piedras de las pirámides - dieron paso a la civilización
mediterránea. Esta fué sustituida a su vez, agotados
los bosques regionales,  por la centroeuropea que fi-
nalmente, cuando agotó sus recursos emigró a Améri-
ca. Los bosques americanos se acaban ya, ¿haremos
viveros en la Luna?. Es una manera simplista y meta-
fórica de plantear la cuestión, una manera de relajar-
nos un poco antes de seguir adelante.
Me parece interesante intentar identificar aque-
llos aspectos comunes a todos los problemas am-
bientales, eso que en sistemas llaman isomorfis-
mos, como paso previo a la elaboración de una
estrategia didáctica. Y no me estoy refiriendo a una
estrategia disciplinar, sino educativa, que se pro-
yecte en los diferentes niveles de enseñanza y en
las diferentes áreas.
Hago aquí un primer intento de cuya contrasta-
ción con vosotros espero que salga algo útil para se-
guir trabajando.
PROBLEMAS AMBIENTALES
La lista de problemas ambientales que tienen
vigencia es inacabable. Citaré aquí sólo algunos,
sin selección, los primeros que se me ocurran, pro-
curando incluir alguno que sea de ámbito local.
Marea negra
Contaminación urbana atmosférica
Residuos, urbanos, industriales y tóxicos y
peligrosos
Pérdida de biodiversidad
Agotamiento de recursos
Epidemias (por lo menos algunas como el có-
lera)
Plagas
Pérdida de suelo cultivable
230 Enseñanza de las Ciencias de la Tierra, 1996 (4.3)
CONFERENCIAS
Lluvia ácida
Destrucción de camping por riada
Contaminación por metales pesados del lito-
ral onubense
Expansión tumoral de la fresa en Huelva
El objeto de esta lista es tener una referencia
que permita contrastar las observaciones que haré
a continuación en lo relativo a propiedades comu-
nes a todos los problemas ambientales. Es un mé-
todo un poco chapucero pero no trato de momento
de elaborar una tesis sino de establecer una prime-
ra aproximación.
De una primera observación, yo detecto las si-
guientes propiedades comunes a todos estos pro-
blemas.
Carácter difuso. Sea cual sea la escala en la
que se manifiesta el problema siempre tiene una
connotación difusa. Es decir, suele ser difuso el
agente causal y son siempre difusas las consecuen-
cias y por eso se nombran estos problemas con el
término “ambiental”.
El carácter difuso de la fuente, caso de que es-
té bien definida, implica globalidad en los proyec-
tos de intervención. Ello es evidente para algunos
ejemplos de la lista, como contaminación, resi-
duos, lluvia ácida etc.. Puede parecer menos evi-
dente en casos como mareas negras (barco averia-
do), riada en el camping (tormenta de verano).
Sin embargo, mayores medidas de seguridad en
los barcos implican una actuación global que nos
lleva al terreno de la normativa internacional, al
tráfico de combustibles y a las políticas económi-
cas. En el caso del camping, la intervención no
está en evitar la tormenta de verano, ni siquiera en
diseñar un buen plan de emergencia, se trata más
bien de evitar los riesgos eligiendo los usos que
se le da al territorio en función de sus característi-
cas naturales o sea, planificación territorial entre
otras cosas. Todo ello bien difuso.
El carácter difuso de sus consecuencias impli-
ca dificultades de percepción y de concienciación
del problema. La avalancha de basuras en A Coru-
ña, la revuelta de Nerva contra el basurero indus-
trial, las enfermedades respiratorias, el parón de la
pesca local o el turismo por marea negra, la pérdi-
da de la cosecha por una plaga, son acontecimien-
tos que evidencian el problema y lo revierten so-
bre el individuo de manera cuasi aleatoria: Al que
le toca le toca y sólo el tocado se plantea el pro-
blema como tal, excepto las habas contadas que
tienen espíritu investigador, que gustan de saber
porqué ocurren las cosas.
Como plantearé más adelante, el carácter difu-
so de las manifestaciones del problema también
origina dificultades en el análisis científico.
Manipulación humana del medio.  Que los
problemas ambientales implican manipulación hu-
mana del medio requiere quizás de un acuerdo.
Hay fenómenos naturales que ocasionan proble-
mas difusos y por ello los llamamos ambientales.
Por ejemplo una gran erupción volcánica que mo-
difica la proporción de partículas de la atmósfera y
ocasiona cambios climáticos. No incluyo aquí ese
tipo de acontecimientos, la problemática ambiental
“actual” que se me propone tiene lugar en un siste-
ma intervenido por la humanidad.
Que los problemas ambientales impliquen ma-
nipulación humana del medio, tiene dos facetas de
análisis: ética y tecnológica.
Los fenómenos naturales sin intervención hu-
mana, carecen de dimensión ética. La extinción de
los dinosaurios no tiene nada que ver con la ética,
la humanidad no existía. La ética es un fenómeno
natural de aparición tan reciente como la especie
humana.
Desde el punto de vista educativo, esta faceta
del problema es crucial. Se cae fácilmente en la
trampa de transmitir que detrás de un problema
ambiental se esconde la maldad humana. La igno-
rancia, la torpeza , la insolidaridad, el ansia legíti-
ma o no de bienes , de placer y de poder, determi-
nan la manipulación. La ignorancia y la torpeza se
abordan desde la ciencia y la tecnología. Lo demás
es objeto de la ética.
La síntesis paradigmática que la civilización
occidental propone para el tratamiento de los pro-
blemas ambientales en este sentido es el famoso
“modelo de desarrollo sostenible”. Pretende aunar
solidaridad en el espacio (naciones) y el tiempo
(generaciones), necesidades de consumo y creci-
miento económico y uso acertado de recursos. Se
plantea en el ámbito educativo como una especie
de consigna o religión y, en este sentido, de trata-
miento muy superficial o frívolo, se da por bueno
y deseable de antemano. Antes de abordar un aná-
lisis del modelo, examinaremos otra de las propie-
dades de los problemas ambientales.
Incertidumbre científica. Al ser el problema
ambiental un fenómeno de un sistema humaniza-
do, por acuerdo establecido en el apartado ante-
rior, prácticamente todas las ciencias son necesa-
rias para la tipificación del problema.
La ecología (en sentido restrictivo de ecología
naturalística) es una ciencia joven, con pocas gene-
ralizaciones establecidas y las generalizaciones,
como sabemos hasta el momento, son la base de
toda capacidad de predicción (profecías aparte). Si
además el sistema está humanizado, hay que añadir
herramientas de análisis de las ciencias sociales.
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Tengo interés en hacer hincapié en esta faceta
del problema. En general los educadores de se-
cundaria y universidad, tenemos un formación en
ciencias naturales o en ciencias sociales, nunca en
ambas. Pero lo mismo ocurre con los gestores e
investigadores, de tal manera que el análisis del
problema y su tratamiento está dominado por una
de las perspectivas.
Hay en general una clara tendencia. Pretende-
mos ser bastante estrictos y progresar hacia el de-
talle en los componentes e interacciones físicos,
de cara a establecer posibles soluciones. Cuando
entramos en la esfera del fenómeno social nos
conformamos con las generalizaciones vagas.
Discutimos los modelos científicos y mostramos
ante ellos una sana desconfianza. Las teorías eco-
nómicas se dan por válidas y sus planteamientos,
ineludibles, pesan como una espada sobre nues-
tras cabezas y conducen en general al absentismo.
Nadie, de entre el común de los humanos, podría
abordar con rigor los problemas ambientales si debe
tener todos los conocimientos arriba citados para ello.
Veamos. Cuando se analiza el problema de la
contaminación atmosférica se identifican los con-
taminantes, se estudian sus efectos sobre la salud
u otros bienes humanos (cultivos, edificios etc),
para lo que se recurre a la circulación atmosféri-
ca, las reacciones químicas en el seno de la at-
mósfera, del suelo o de la hidrosfera. Se ponen en
juego, en suma, montones de modelos científicos
que sirven para explicar o predecir con mayor o
menor grado de certidumbre. Se analiza también
el aspecto tecnológico, los procesos que dan lugar
o esos subproductos al tiempo que producen bie-
nes materiales y las posible mejoras tecnológicas
que se pueden introducir o se han introducido. Se
concluye que sería imprescindible reducir las
emisiones de tal gas o recuperarlo con algún obje-
tivo. Hasta ahí todo muy científico.
A continuación, fuera del aula, desprovisto del
rigor y la objetividad que se pretende asociada a
la ciencia viene la contrastación con la “realidad”.
La realidad es social y en la sociedad ocurren co-
sas que no son analizables mediante la ciencia,
son simplemente opinables. El método de aproxi-
mación pasa a ser el debate.  Los puestos de tra-
bajo necesarios, el sistema de intercambio econó-
mico entre naciones y clases sociales son hechos.
Podemos analizar con rigor cómo funciona la na-
turaleza para intentar intervenirla. ¿ No procede
establecer igual de rigurosamente cómo funciona
la sociedad para intentar dirigirla hacia intereses
colectivos?. Parece que los “expertos” en econo-
mía tiene la última y única palabra en lo relativo a
posibilidades de solución y ofician más como sa-
cerdotes que como científicos o técnicos. 
Tan reales son los fenómenos naturales como
los fenómenos sociales. El método científico es un
modo de aproximación tan necesario para los unos
como para los otros.  Eso que, cuando hablan los
economistas o los políticos,  llaman realidad no es
más que la aproximación desde la perspectiva li-
beral (como modelo económico) a un sistema, “es
decir, un conjunto de elementos en interacción, en
el cual la economía no constituye más que un sub-
sistema” (Maréchal, J.P.. 1996). La esfera de las
actividades económicas, está incluida en la de las
actividades humanas, la cual está incluida en la
biosfera. En este sentido, el mercado no puede im-
poner su norma  a la biosfera, la norma se funda-
mentaría en el modo de reproducción del medio
natural (renovación de recursos). Como dice Ma-
réchal (op. cit.), una auténtica racionalidad econó-
mica debe integrar los conocimientos ecológicos y
las preocupaciones éticas .
En cuanto al método, hemos heredado un mo-
do de aproximación a los fenómenos naturales re-
duccionista. El dominio de cada una de las ramas
de la ciencia es imprescindible para llegar a com-
prender el fenómeno y adquirir capacidad de pre-
dicción. Desde esa perspectiva los equipos multi-
disciplinares son imprescindibles. 
Quizás con el tiempo, la teoría general de sis-
temas disponga de suficientes generalizaciones
como para poder aproximarnos a los fenómenos
desde una perspectiva radicalmente distinta y sea-
mos capaces de interpretarlos a través de sus ma-
nifestaciones, sin necesidad de analizar cada una
de las partes del sistema que se manifiesta. 
Potencialidad catastrófica. En esta propiedad
de los problemas ambientales, nuevamente es ne-
cesario ponerse de acuerdo sobre lo que entende-
mos por catástrofe. Propongo que entendamos por
catástrofe un cambio radical y súbito de amplio
alcance o, si es de pequeño alcance que afecte
dramáticamente a las personas.
De esta manera, la extinción de los dinosaurios es
una catástrofe por sus dimensiones y por la noción
de fenómeno súbito que el común de la gente tiene
de ella. La inundación del camping lo es por sus
consecuencias para las personas, aunque como fe-
nómeno natural no sería tipificado como catástrofe.
La marea negra puede ocasionar una mortandad
masiva más o menos indiscriminada y cambios pos-
teriores en las comunidades marinas, socialmente se
percibe como una catástrofe si tiene consecuencias
graves para la pesca y el turismo. El agotamiento de
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recursos combustibles deriva en una catástrofe si pa-
ra entonces no tenemos alternativas energéticas. El
avance tumoral del fresón en Huelva es una catástro-
fe si se saliniza el acuífero o se colmatan las maris-
mas antes de que los acuicultores se hayan buscado
otro sitio.Y así sucesivamente.
Esta propiedad adecua a los problemas ambienta-
les como herramientas de manipulación social y, en
ocasiones es utilizada por los enseñantes en un inten-
to de motivación del alumnado. Si no despertamos su
curiosidad intentamos despertar su miedo
Resumiendo y concluyendo de manera provisio-
nal, tenemos
Los problemas ambientales representan la manifes-
tación mas compleja de los fenómenos naturales a nivel
planetario. Por compleja que pueda parecer la circula-
ción atmosférica o la oceanografía, en un problema am-
biental siempre esta incluido el subsistema humano.
De momento, el análisis científico de los proble-
mas ambientales, se debe realizar al menos en dos
vertientes: desde las ciencias Naturales y desde las
ciencias Sociales. El profesorado de sociales debe
hacer un un esfuerzo de rigor de similares caracterís-
ticas al que se hace en Naturales, a fin de poner en
conocimiento de los alumnos y alumnas los modelos
que sirven para interpretar la realidad social, su ca-
rácter falible y revisable.
Es insoslayable la discusión de los valores que
deseamos proyectar en la evolución de los sistemas
humanizados. Dichos valores determinarán los fines
con los que nosotras/os manipulamos el planeta. Una
decisión aparte es si el ámbito de la discusión debe
quedar o no restringido a las clases de ética.
Las medidas de corrección y previsión de los
problemas ambientales, por su carácter difuso, re-
quieren siempre de acuerdo y coordinación entre sec-
tores y comunidades. El aprendizaje en el diálogo,
negociación, organización y coordinación, encuentra
aquí otro fundamento.
La teoría económica de libre mercado, es el para-
digma desde el que se establece el modelo de desa-
rrollo sostenible. Ello quiere decir que se aplica a to-
do el planeta y sus recursos la misma lógica de
funcionamiento que al sistema económico. Resulta
tan inadecuado como aplicar la lógica de la Biología
molecular para tomar decisiones sociales (biologis-
mo, socioBiología). Será necesario un esfuerzo de
interdisciplinariedad para que los profesores y profe-
soras de secundaria podamos hacer una análisis críti-
co del modelo de desarrollo que se nos propone y se
nos propone además transmitir, a modo de ideología.
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No es bueno ser juez y parte del propio trabajo.
Pero al menos se intentará dar una visión objetiva
de este trabajo, fruto de un curso desarrollado en
Zaragoza entre los días 11 y 13 de Septiembre de
1995, organizado por el ICE de la Universidad.
Las cinco ponencias de este curso están conteni-
das en este volumen cuya lectura será de interés
para los profesores que imparten o impartirán la
disciplina de “Ciencias de la Tierra y del Medio
Ambiente” en el curso 2º del nuevo bachillerato
LOGSE.
En el curso, coordinado por el profesor de Se-
cundaria Juan Melchor Moral, es el XI Curso que
se imparte desde el ICE de Zaragoza sobre aspec-
tos didácticos de la Enseñanza Secundaria. En En-
señanza de las Ciencias de la Tierra se ha reseña-
do con anterioridad otro sobre Didáctica de la
Geología y que, como éste, puede adquirirse en el
Servicio de Publicaciones de ICE de Zaragoza
(Ciudad Universitaria , 500009 Zaragoza.
Los aspectos relacionados con el Medio Escolar,
la ambientalización del currículo y la gestión de
los centros, ocupan las ponencias de Ana M. Cal-
vo y Jaume Sureda, del Departamento de Ciencias
de la Educación de la Universidad de Baleares.
Juan Barriuso, profesor de la Escuela Politécnica
de Huesca, y Teresa Fernández, profesora de Edu-
cación Secundaria, ofrecen una perspectiva “des-
de Aragón” de las implicaciones ambientales de
los estudios agrícolas, que se inserta en el dilema
explotación versus conservación y desarrollo sos-
tenible.
La ponencia de Juan Manuel Lantero, de la Fa-
cultad de Ciencias de la Universidad de Zaragoza,
sobre ‘Recursos didácticos en Biología para la
Educción Ambiental de nuestro entorno”, aporta
la perspectiva del naturalista y zoólogo a esta dis-
ciplina. Por último, Juana Nieda, catedrática de
Enseñanza Secundaria e Inspectora de Educación,
es una de las artífices de esta disciplina desde el
MEC. En su ponencia sistematiza y justifica un
currículo más desarrollado de las Ciencias de la
Tierra y del Medio Ambiente. 
En resumen: un trabajo que debe ser tenido en
cuenta por los profesores y profesoras implicados
en esta  nueva asignatura. 
Leandro Sequeiros.
233Enseñanza de las Ciencias de la Tierra, 1996. (4.3)
RESEÑAS DE LIBROS
